



































An Analysis of Beginnerʼs Thinking Process of Planning Information Processing 
Procedures Regarding to Variable Manipulation in Programming : Towards 
Improvement of Programming Education in the “Content D. Information Technology” 
of Junior High School Technology Education
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　本研究の目的は，中学校技術・家庭科技術分野内容「D. 情報の技術」におけるプログラミング教育の改善に向けて，
初学者の変数操作に関する情報処理手順を構想する思考過程を分析することである。簡単なプログラミングの経験があ
る初学者として高校生 8 名（4 ペア）を選定し，平均算出手順をフローチャート化する課題を与え，思考過程に対するプ
ロトコル分析を行った。その結果，（1）問題解決の過程は「P 表象・プラン」，「D 実行」，「C 確かめ」，「R 修正」の 4 過
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　被験者は A 県内公立商業高校情報科の高校生計 8 名
（男子 6 名，女子 2 名）であった。2 名一組で 4 グルー
プを設定した。グループ 1，2，4 は男子 2 名，グループ
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 生徒数 50 人のクラスで，覚醒との試験点数（100 点満点）が表のように生徒の番号順に 
整理されている。この表のデータを用いて試験点数を集計し，試験点数の順位表を表示す 
る手続きについて考える。表のデータは，あらかじめ配列 Tensu に格納され，Tensu[i]に 
は i 番の生徒の点数が格納されているものとする（例：表より Tensu[1]の値は「60」となる）。 
 
表 試験点数票（配列 Tensu） 
番号 1 2 3 4 5 ・・・ 45 46 47 48 49 50 
点数 60 92 75 95 75 ・・・ 92 90 60 75 85 90 
 
 配列 Tensu に格納された試験点数のデータから，試験点数の平均点，最高点と最低点を 
求め，変数 sowa に点数の総和を，変数 heikin に平均点を，変数 saiko に最高点を，変数 
saitei に最低点をそれぞれ格納し，画面に表示させる処理の流れを考えなさい。わからない
ことは質問してもよろしいです。 
図 1 実験に使用した課題プリント 図 1　実験に使 た課題プリント








































図 3 正答グループの解答例 図 3　正答グ プの解答例






























図 5 に示す通り，問題解決の過程に即した「P 表象・プ
ラン」，「D 実行」，「C 確かめ」，「R 修正」の 4 過程，問
題解決の操作子（プログラムを作成する際に被験者が思
考過程において操作する要素）に即した「A アルゴリズ




























AP 課題を満たすアルゴリズムの検討 きたっ（マーカーが書けるものと交換） 
AC 課題アルゴリズム全体の確認 件数プラス総和にして，でたしたらいいからｉにたす 
AR 異なるアプローチの提案・採用 最初 Max と比べて 
A1P 反復処理の検討 最低 下のとき 総計ださないかん 
A1D 反復処理の設定 i が 1 ずつふえて 50 になるまで 
A1C 反復処理の確認 それで 1 たしていかないかん ループの中に入れていかないかん 変数 
A1R 反復処理の修正 そこの違いやな その後ループの条件がちゃうというか 
A2P 条件分岐処理の検討 0 とか 件数これは・・・・・・かな 
A2D 条件分岐処理の設定 Max で比較してここで Max してここで Min と比べる 
A2C 条件分岐処理の確認 最初のループの中味はそこが最高 以後大きい・・・ 
A2R 条件分岐処理の修正 これはこっちが最低 
BP 必要な変数の検討 準備やな 
BC 変数の値の矛盾の有無の確認 ここに点数＋総和＝総和や  
B1P 入力変数の検討 点数とか 
B1D 入力変数の設定 点数 
B1C 入力変数内の値確認 あっ 50 人おるから 
B1R 入力変数の修正 配列を読み込む処理はどうかな 
B2P 作業変数の検討 判断が・・・「ｉを指さして」 
B2D 作業変数の設定 ｉがこれがどんどんふやしていくからｉがプラス１ プラス２で 
B2C 作業変数内の値確認 件数とループ 同じ・・・ 
B2R 作業変数の修正 頭３つ「初期値の設定を考えて」 
B3P 出力変数の検討 最高点と最低点を求める？ 
B3D 出力変数の設定 だから，これが１ということや 
B3C 出力変数内の値確認 Max 0 よりでかかったら，Min のときは 999 





表 1 プロトコルの例とカテゴリの生成 表 1　プロトコルの例とカテゴリの生成




した。その結果を表 2，表 3 に示す。表 2 より，4 過程
では「P 表象・プラン」の出現頻度が全体の 47.8% を占
め最も多かった。表 3 より，2 操作子では ,「B 変数操作」
が 71.2% と最も多かった。
　さらに，問題解決の 2 操作子の別にカテゴリの出現
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  P：表層・プラン D：実行 C：確かめ R：修正  








     R1：誤りの探索  
     R2：アルゴリズムの修正  
A：課題のアルゴリズム構成     
       










       






       
 B1：入力変数 B1P：入力変数の検討 B1D：入力変数の設定 B1C：入力変数内の値
確認 B1R：入力変数の修正 
 
 B2：作業変数 B2P：作業変数の検討 B2D：作業変数の設定 B2C：作業変数内の値
確認 B2R：作業変数の修正 
 
 B3：出力変数 B3P：出力変数の検討 B3D：出力変数の設定 B3C：出力変数内の値
確認  
 






図 5 フローチャート作成時の問題解決過程を把握する枠組み 
図 5　変数操作に関する情報処理手順を構想する問題解決過程を把握する枠組み





 問題解決の 4 過程 
合計 
 P 表象・プラン D 実行 C 確かめ R 修正 
頻度 53 18 30 10 111 





表 2 問題解決の過程に即した分類 4 過程におけるカテゴリの該当頻度及び割合 表 2　問題解決の過程に即した分類 4過程 カテゴリの該当頻度及び割合





 問題解決の 2 操作子 
合計 
 A アルゴリズム構成 B 変数操作 
頻度 32 79 111 





表 3 問題解決の操作子に即した分類 2 操作子におけるカテゴリの該当頻度及び割合 表 3　問題解決の操作子に即した分類 2操作子におけるカテゴリの該当頻度及び割合





分類 頻度 割合 
大局的な問題解決過程 アルゴリズム構成全体 14 43.7% 
部分的な問題解決の過程 
反復処理の機能単位 12 37.5% 
条件分岐処理の機能単位 6 18.8% 

































































分類 頻度 割合 
大局的な問題解決過程 変数全体の設定 14 17.7% 
部分的な問題解決の過程 
入力変数操作  4 5.1% 
作業変数操作 26 32.9% 
出力変数操作 35 44.3% 





表 5 問題解決の操作子「B 変数操作」に即した分類/下位分類 
表 5　問題解決の操作子「B変数操作」に即した分類 /下位分類





 プラン 実行 確かめ 修正 
 頻度 割合 頻度 割合 頻度 割合 頻度 割合 
正答グループ 28 59.0% 9 16.4% 12 21.8% 6 100.0% 




表 6 問題解決の 4 過程における正答・誤答間の各カテゴリの出現頻度及び割合 表 6　問題解決の 4過程における正答・誤答間の各カテゴリの出現頻度及び割合





 アルゴリズム構成 変数操作 計 
 頻度 割合 頻度 割合 頻度 割合 
正答グループ 20 36.4% 35 63.6% 55 100.0% 
誤答グループ 9 17.3% 43 82.7% 52 100.0% 





表 7 問題解決の 2 操作子における正答・誤答間の各カテゴリの出現頻度及び割合 
表 7　問題解決の 2操作子における正答・誤答間の各カテゴリの出現頻度及び割合






































































確かめ」，「R 修正」の 4 過程に，問題解決の操作子は，















グループ 1 グループ 4  グループ 1 グループ 3 
出力結果の検討 出力結果の検討  入力変数の検討 作業変数の検討 
出力結果の設定 出力結果の検討  必要な変数の検討 作業変数内の値確認 
作業変数の検討 反復処理の設定  入力変数の検討 作業変数内の値確認 
出力結果の検討 出力変数の検討  出力結果の検討 出力変数の検討 
必要な変数の検討 条件分岐処理の設定  入力変数の検討 出力変数の検討 
異なるアプローチの提案・採用 作業変数の設定  フローチャートの記号の想起 出力変数の検討 
異なるアプローチの提案・採用 作業変数の設定  フローチャートの記号の想起 誤りの探索 
出力変数内の値確認 必要な変数の検討  作業変数の設定 課題を満たすアルゴリズムの検討 
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